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Abstract of DE4415963 

Filter for biologically cleaning air consists of an inlet tract (2) for the airstream (3) and a layer of organic 
biologically-active material (1) which absorbs water-soluble pollutants filtered from the airstream (3) 
and decomposes the absorbed pollutants by the material exchange activity of microorganisms. The 
novelty is that the upper surface of the bio-filter layer (1 ) is covered with a separate layer (4) of open- 
pored organic material, in which green plants with a fine shallow root system are growing. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Biofilter zur biolo- 
gischen Abluftreinigung. Das Filter ist aus Schichten 
organischer Stoffe aufgebaut, indem durch Stoffwech- 
seltatigkeit von Mikroorganismen die lnhaltsstoffe von 
Gasen, die in das Filter eingeleitet werden, abgebaut 
werden. 

Es ist bekannt, organische Stoffe wie Kokosfasern, 
Fasertorf aus Heidekraut, Fichtenhackschnitzel u. dgl. 
ubereinander zu schichten und die Abluft aus Raumen 
hindurch zu leiten. Diese Schichten sind ca. 1 m— 1,5 m 
dick. 

Offene Flachenfilter finden aufgrund ihrer Wirt- 
schaftlichkeit vielerorts Anwendung. Bei diesem Filter- 
typ besteht die biologisch aktive Filterschicht, in der die 
Sorption und der mikrobielie Abbau der Abluftinhalts- 
stoffe stattfinden, aus einer ca. 1 — 1,5 m hohen Schiit- 
tung aus organischen Filtermaterialien. Die Filter- 
schicht wird von unten mit vorbefeuchtetem Rohgas 
angestromt; das Filter ist oben offen. 

Ein bei dieser Filterbauweise haufig auftretendes Pro- 
blem ist die Aufrechterhaltung der fur die Stoffwechsel- 
t&tigkeit der Mikroorganismen essentielle gleichmaBi- 
gen Feuchte der Schuttung. Vor allem an der Witte- 
rungseinfliissen ausgesetzten Oberflache der Filter- 
schicht besteht die Gefahr der Austrocknung, was zur 
Bildung von Rissen in der Materialschuttung und zu 
Gasdurchbruchen fuhren kann. In Austrocknungszonen 
ist die Abbauleistung der Mikroorganismen sehr stark 
beeintrachtigt, so daB trockene Bereiche die Reini- 
gungsleistung eines Biofilters unter Umstanden dra- 
stisch herabsetzen. 

In einem solchen Biofilter werden die in der Abluft 
enthaltenen lnhaltsstoffe durch eine Stoffwechseltatig- 
keit von Mikroorganismen abgebaut und damit aus der 
Luft eliminiert. Das bedingt, daB die zu eliminierenden 
lnhaltsstoffe der Gase biologisch abbaubar sind. Es 
empfiehlt sich somit, Staub und Fette vorab aus der 
Abluft gesondert auszufiltern, um das Biofilter nicht zu 
verunreinigen. Der Vorteil der Biofilter liegt darin, daB 
durch die Tatigkeit der Mikroorganismen das schad- 
stoffbelastete Filtermaterial kontinuierlich regeneriert 
wird. Hierin unterscheiden sich die Biofilter wesentlich 
von den adsorptiv arbeitenden Filter wie z. B. Aktivkoh- 
lefllter u. dg. 

Eine Voraussetzung fur die biologische Abbaubarkeit 
ist die Wasserloslichkeit der Abiuftinhaltsstoffe. Nur ge- 
lost vorliegende Stoffe sind ftir die Mikroorganismen 
verfugbar. Hierzu ist notwendig, daB eine gleichmaBig 
feuchte Filterschuttschicht moglichst gleichformig 
durchstromt wird. Es empfiehlt sich somit ein feinfaseri- 
ges Schuttmaterial, das eine groBe Oberflache bietet, 
um bei hoher Sorptionskapazitat eine moglichst dichte 
Besiedelung adaptierter Mikroorganismen zu ermOgli- 
chen. Da bedingt die Aufrechterhaltung eine gleichma- 
Bigen Feuchtegehaltes in der Materialschuttung des 
Biofilters. Das feuchte Filtermaterial ist einerseits Sorp- 
tionsflache fur die Abluftstoffe und andererseits Auf- 
wuchsoberflache fiir die Mikroorganismen. Man nennt 
dieses auch den Biofilm. Die Mikroorganismen nehmen 
die aus der Abluft in den Wasserfilm iibertretenden 
Schadstoffe aus dem sie umgebenden Wasser in ihrer 
Zelle auf. Es muB aber auch Sauerstoff in die Zelle des 
Mikroorganismus aufgenommen werden. Beim Abbau 
der Schadstoffe wird Sauerstoff verbraucht. Durch die 
Abbauprozesse entstehen aus den Schadstoffen Koh- 
lendioxid (CO2) und Wasser (H2O) Es findet eine standi- 



ge Vermehrung der Mikroorganismen statt, so daB ab- 
sterbende Zellen durch nachwachsende Zellen ersetzt 
werden. 

Das Filtermaterial muB somit iiber eine Wasserkapa- 
5 zitat verfugen, um die notwendige Feuchtigkeit aufrecht 
zu erhalten. Trocknet der Biofilm aus, so findet kein 
mikrobieller Abbau der Schadstoffe statt. Andererseits 
ist eine Oberwasserung des Filtermaterials ebenso 
schadlich, da nicht genugend Sauerstoff aus der Gaspha- 
10 se in die Wasserphase zu den Mikroorganismen diffan- 
dieren. Tritt ein Sauerstoffmangel auf, kommt es zu Fau- 
le und Garungsprozessen, die die Filterwirkung herab- 
setzen. 

Eine Oberwasserung des Filters laBt sich zum Teil 
15 durch Drainagen vermeiden. Jedoch nur insoweit wie 
der Aufbau des Filters dieses zulaBt. Ein Austrocknen 
des Filters laBt sich dagegen durch die gegebene Schut- 
tung zumindest im Bereich der Oberflache nicht vermei- 
den. 

20 Biofilter sind in der Regel aus Schuttmaterial in einer 
Dicke von 1 — 1,5 m aufgebaut Je nach Anfall der zu 
reinigenden Abluft nehmen sie dabei Oberflachen von 
mehreren Quadratmetern bis zu 30 000 m2 und mehr 
ein. Sie sind im freien angelegt und somit voll den Witte- 

25 rungseinfliissen ausgesetzt. Bei starker Sonneneinwir- 
kung trocknet die Oberflache schnell aus und beein- 
trachtigt damit wesentlich die Filterwirkung. 
Hier setzt die Erfindung ein. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Oberflache solcher 
30 Biofilter so zu Veredeln, daB das Austrocknen weitest- 
gehend vermieden wird, daB die Feuchtigkeitsaufnahme 
bei starken Regen begrenzt wird, ohne daB die Filter- 
wirkung beeintrachtigt ist. 

ErfindungsgemaB wird das dadurch gelost, daB eine 
35 Matte auf das Biofilter aufgebracht wird, die eine offen- 
porige Struktur aufweist und daruber hinaus ein feines 
nicht tiefgreifenden Wurzelwerk besitzt und an der 
Oberflache eine gleichmaBige Begrunung flachen 
Wuchses besitzt. 
40 Der Vorteil solcher Abdeckmatten ergibt sich da- 
durch, daB die Sonneneinwirkung vom eigentlichen Fil- 
termaterial ferngehalten wird. Zum anderen dadurch, 
daB die Abdeckmatte Feuchtigkeit speichert und bei 
starken Regenfallen vermeidet, daB zu viel Wasser nach 
45 unten in das Filter eindringt. Daruber hinaus kann die 
Abdeckmatte noch von Drainwege durchzogen sein, 
durch die zuviel Wasser ableitbar ist. 

In den Zeichnungsbeispielen ist der Aufbau des ge- 
samten Filters gezeigt 
50 Fig. 1 zeigt den Filteraufbau 

Fig. 2 zeigt den Abbau durch Mikroorganismen. 
In Fig. 1 ist das organische Material 1 in eine Dicke 
von 1 m geschuttet. Unterhalb dieses Materials befindet 
sich der Abluftkanal 2 durch den die zu reinigende Ab- 
55 luft unter das Filtermaterial 1 geleitet wird und dieses 
dann durchstromt. Die Abluft wird durch Zuleitung 3 in 
den Filterbereich geleitet Oberhalb des Biofilters liegt 
die Abdeckmatte 4 auf. Diese besteht aus Rollenbahnen 
oder Platten, die leicht auflegbar sind und jederzeit ent- 
60 fernt werden konnen, Damit ist zugleich ein leichter 
Austausch der Abdeckmatten gewahrleistet 

Um die Leisung offener Flachenbiofilter zu verbes- 
sern, wurde eine Matte entwickelt, die in ihrem Aufbau 
alle Voraussetzung erfullt. Sie besteht im wesentlichen 
65 aus organischen Stoffen, die eine Wachstums vorausset- 
zung ftir bestimmte Samen haben. Die eingebrachten 
Samen sind speziell gezuchtete Grassorten mit sehr fei- 
nem Wurzelwerk, das nicht mehr als einige cm tief rei- 
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chenci und ein lockeres feines Wurzelgeflecht bilden. 
Gieichzeitig ergeben sie eine offenporige Struktur als 
Verbundwerk aus Wurzelgeflecht und feinfaserigen or- 
ganischen Stoffen, so daB die Durchstromung des Filters 
nicht beeintrachtigt wird. Daruber hinaus sind die Sa- 
men so gezuchtet, das sie geringen Wuchses sind und 
dennoch eine groBe Dichte aufweisen. Diese Abdeck- 
matte kann in ihrer Dicke variiert werden zwischen eini- 
gen cm bis zu 10—20 cm hin. 

Die Eigenschaften dieser Abdeckmatte bestehen dar- 
in, daB sie aus der in der Abluft enthaltenden Feuchtig- 
keit genahrt wird, daB sie bei starken Regenfallen viel 
Wasser bindet und daB sie bei starker Sonneneinwir- 
kung infolge ihrer Starke die Sonneneinwirkung stark 
reduziert und damit fur die Aufrechterhaltung der im 
Filter notwendigen Feuchtigkeit sorgt. 

In den Fallen, wo die Matte durch Samenzuflug von 
anderen Krautern im Laufe der Jahre beeintrachtigt ist, 
laBt sie sich leicht entfernen und durch neue Matten 
ersetzen. So wird eine standige gleichmaBige Begru- 
nung der Filteroberflache aufrechterhahen, die keine 
weitere Bearbeitung erfordert 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, daB die Mat- 
te eine Pufferkapazitat gegenuber pH-Schwankungen 
in der Wurzelzone erbringt. Ein nicht begruntes Filter 
ist in alien Tiefenzonen stark sauer — bedingt durch die 
bei der Oxidation von Ammoniak entstehenden Sauren 
— wohingegen das begrunte Filler insbesondere im 
Wurzelbereich der Begrunung nur schwache pH- Werte 
besitzt. Da die meisten Organismen ihr pH-Optimum im 30 
neutralen Bereich haben t ist die Pufferwirkung des 
durchwurzelten Bereiches fur die Stoffwechselaktivitat 
der Mikroorganismenpopulation bedeutungsvoll 

Der pH-Wert beschreibt die Wasserstoffionenkapazi- 
tat einer waBrigen Losung. Bakterien wachsen in der 
Regel bei neutralem bis leicht alkalischem pH-Wert am 
besten. Piize bevorzugen dagegen einen leicht sauren 
pH-Wert. Ein Biofilter aus organischen Materialien ist 
in der Lage durch Pufferkapazitat pH-Schwankungen in 
gewissen Grenzen auszugleichen. 

Dieses wird noch durch die Begrunung unterstutzt. 
Durch diese wird auBerdem dazu beigesteuert, daB die 
Temperatur im darunterliegenden Filter ansteigt, ohne 
iedoch zu hohe Werte zu erreichen. Das Temperaturop- 
timum der meisten Mikroorganismen liegt zwischen 45 
15°Cund40 3 C 

In Fig. 2 ist der Abbau der Schadstoffe dargesteUt. 
Durch die Oxidation wird eine Vermehrung der Zelle 
und somit ein Aufbau der Biomasse begunstigt. Das 
Aufbringen der Abdeckmatte hat somit zur Folge, daB 50 
der Reinigungseffekt fur die Abluft verbessert wird und 
gieichzeitig ein Erosionsschutz eintritt 

Durch die Abluft werden Pilze und Bakterien durch 
das Filter hindurch nach oben getragen, die normaler- 
weise in die Umluft gelangen. Diese Pilze und Bakterien 
werden weitestgehend in der Abdeckmatte aufgenom- 
men, so daB diese durch ihre Begrunung diesem Keim- 
austrag entgegenwirken. Somit bildet die Abdeckmatte 
ein zusatzliches biologisches Sicherheitsnetz. Auch wird 
durch die verbesserte Feuchtigkeit im Biofilter ein ver- 
starkter Pilzanfall verhindert, da diese nur im Trocke- 
nen besonders gutgedeihen. 

Patentanspruche 

1. Biofilter zur biologischen Abluftreinigung beste- 
hend aus geschichteten organischen Materialien in 
denen durch Stoffwechseltatigkeit von Mikroorga- 
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nismen die Inhaltsstoffe von durchstromenden Ga- 
scn abgcbaut werden, dadurch gekeimzeichnet, 
daB die gesamte Oberflache des Filters mit einer 
Abdeckmatte belegt ist, die aus organischen Stof- 
fen gebildet ist, eine offenporige Struktur aufweist 
und ein feines nicht tief greifendes Wurzelwerk be- 
sitzt, so daB eine gleichmaBige Begrunung der Fil- 
teroberflache erzielbar ist. 

2. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abdeckmatte aus organischen Stoffen 
wie Kokosfasern, Jute und dergl. gebildet ist, die 
mit kurzwachsenden grunbildenden Samen durch- 
setzt sind. 

3. Biofilter nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckmatte plattenfdrmig gebil- 
det ist. 

4. Biofilter nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckmatte als Rollenbahn ge- 
fertigt ist. 

5. Biofilter nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Abdeckmatte austauschbar ist^ 

6. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abdeckmatte plattenfdrmig oder rol- 
lenfdrmig ausgebildet ein allseitig geschlossenes 
Gefuge hat, das organische Stoffe, die mit Samen 
durchsetzt sind, aufnimmt und daB die Samen 
Grunpflanzen mit feinem nicht tiefgreifendem 
Wurzelwerk und nur kurzwachsenden Halmen bil- 
den und daB die die Grunpflanzen umgebenden 
organischen Stoffe zugleich die Nahrstoffe fur das 
Wachstum bilden. 

7. Biofilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abdeckmatte als biologisches Sicher- 
heitsnetz dem Keimaustrag, hervorgerufen durch 
Pilze und Bakterien, entgegenwirkt 
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